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DISPOSITIF DB LECTURE DE LTJMISIESCENCB INTBGRE 

DESCRIPTION 

DOM&IIHE TECHNIQUE 
5 L« invention conceme un dispositif de 

lecture de luminescence int^gr^. Elle trouve une 
application dans le domaine des biopuces, c'est-^-dire 
des micro-dispositifs destines & recevoir des 
gchantillons biologiques que I'on desire tester. Elle 
10 s' applique notatnment ^ un nouveau schema de biopuces 
integrant la fonction de lecture de luminescence des 
gchantillons biologiques dans la puce. 



BTAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 
15 Dans le domaine des biopuces, le test 

d'^chantillons biologiques se fait le plus souvent par 
detection optique de fluorescence. Tous ces 
gchantillons sont soumis a une excitation qui provoque 
en particulier xxne Emission de lumito ou luminescence. 
20 L- excitation peut Stre une reaction cbimique qui 
produit de la lumiSre. Mais trSs souvent, 1 ' excitation 
est un faisceau lumineux et 1 - Scbantillon produit alors 
un& lumiere dite de fluorescence. La configuration la 
plus courante consiste 4 utiliser un microscope 
25 fonctionnant en §pi- illumination, c'est-^-dire que la 
surface de la puce prSsentant les echantillons 
biologiques est ^clair^e k 1 • aide d'une source de 
lumiere focalisSe par un objectif de microscope et que 
la lumiSre de f luoresc'ence €mise par un echantillon 
30 biologique est collectSe par le mSrae objectif ou par 
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des reseaux de diffraction graves redirigeant la 
lumidre de fluorescence Praise dans certaines 
directions • 

Selon une deuxidme conf iguration, 

5 1' excitation des particules f luorescentes est effectu6e 
par iin faisceau luminexix vShicule par un guide plan 
realist dans un plan de la puce et la recuperation de 
la lumidre de fluorescence est effectu^e par \in 
microscope standard. 

10 Selon une troisiSme configuration^ 

1* excitation de fluorescence se fait par un guide 
d'onde realist dans un plan de la puce et la 
recuperation de la lumiere de fluorescence emise est-; 
effectuee par un guide d'onde realise egalement dams le 

15 plan de la puce (voir le document CH-A-660 633) . 

Selon tine quatrieme configuration, beaucoup 
plus rare, 1' excitation de fluorescence se fait aii 
moyen d'un faisceau eclairant la face de la puce 
presentant les echantillons biologiques et la* 

20 recuperation de la lumiSre de fluorescence emise est 
effectuee par xxn guide d'onde realise dans le plan de 
la puce {voir les documents DE-A-196 51 935 et CTP-A-ll- 
023 468) . 

Toutes ces configurations de l*art 
25 anterieur presentent un certain nombre d' inconvenient s . 

Lorsopae le faisceau d' excitation est 
introduit dans la puce au moyen d'un guide optique, il 
se pose le probleme du couplage de la lumiere 
d' excitation dans le guide d'onde optique, ce qui 
30 impose des tolerances de positionnement assez sevdres 
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et done dee systSmes d' alignement pr^sentant un cout 
important . 

D' autre part, il se pose le problSme de 
I'efficacitS de la collection de la lumiSre de 
5 fluorescence Smise. En effet, la lumi^re 6mise par les 
particules ou molecules • f luorescentes est 
principalement - conf inSe dans ' le plan de la puce en 
• gtant €mise dans toutes les directions de ce plan. 

L' article "Integrating Waveguide Biosensor" 
10 de F.S. Ligler et al . , paru dans Analytical Chemistry, 
Vol. 74, N03, I*'' f^vrier 2002, pages 713 a 719, propose 
d'associer des capillaires & une biopuce pour la 
detection optique de fluorescence. Cependant, les 
avantages prSsentSs par ces capillaires ne sont que 
15 fonctionnels. lis ne permettent aucune optimisation 
pour augmenter les performances des mesures. Enfin, du 
fait de leur g6omStrie, les capillaires, corame les 
capteurs a fibre optique, ne permettent pas de foumir 
Tin support avec de nombrevix plots de reconnaissance 
20 biologique. 

EXPOSfi DB L' INVENTION 

L' invention permet de remSdier a ces 
problgmes en privil^giant la lumiSre de luminescence 
25 €mise et qui est pieg^e dans la puce. En rSalisant un 
guide d'onde, par exemple t fort 6cart d'indice, il y a 
plus de lumiere Praise dans la puce que vers I'ext^rieur 
de la puce. Cependant, si cette lumiere reste confinSe 
dans un plan de la puce, elle est Smise dans toutes les 
30 directions de ce plan. 
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L' invention a done pour objet vm dispositif 
de test d'au moins tin echantillon par detection optique 
de luminescence, comprenant un site- de r6ception de 
1' echantillon, le site 6taxxt dispose de faqson que 
5 1' Echantillon puisse recevoir .une _ excitation de 
luminescence, et gmettre une lumiSre de luminescence 
dans \xn plan de guidage optique. du dispositif, le 
dispositif comprenant ggalement des moyens de collecte 
connectes optiquement au plan de guidage optique pour 

10 recueillir de la IximiSre de luminescence, caractgrisE 
en ce que le dispositif comprend en outre des moyens 
peannettant de renvoyer vers les moyens de collecte \me 
P^^i® <3e la lumidre de luminescence emise dans le plan* 
de guidage optique et non directeraent recueillie par;. 

15 les moyens de collecte. • . 

Le dispositif de test peut supported;; 
6galeraent des moyens de detection de la lumi^re de^ 
luminescence, les moyens de detection Etant disposes &d; 
sortie des moyens de collecte- Dans ce cas, si le; 

20 dispositif est r6alis6 sur un substrat, le plan de 
guidage optique peut Stre un plan paralldle au svibstrat 
et les moyens de detection de la lumidre de 
luminescence peuvent Stre disposes selon xm plan 
perpendiculaire audit plan parallSle au substrat. 

25 Les moyens permettant de renvoyer une 

partie de la lumidre de luminescence vers les moyens de 
collecte peuvent §tre choisis parmi : un miroir 
elliptique, un miroir parabolique, iine structure ^ 
bande interdite photonique, \me structure de type 

30 disque rSsonnant et un& on plusieurs lentilles de 
focalisation. 
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Les moyens de collecte peuvent coraprendre 
au moins un guide optique. lis peuvent Stre localises 
sur line tranche du dispositif siir laquelle aboutit le 
plan de guidage optique. lis peuvent. aussi comprendre 
5 . des moyens de f iltrage du f aisceau lumineux : 

d' excitation. 

Le dispositif de test peut comprendre-. 

plusieurs sites de reception d' ^chanti lions . 

II peut gtre r#alis6 a partir d'un substrat 
10 de silicium recouvert successivement d'une premiSre 
couche d'oxyde de silicium, d'line couche de nitrure de 
silicium servant de plan de guidage optique et d'une 
deuxiSme couche d'oxyde de silicium dans laquelle est 
forra^ le site de reception de 1 ' ^chantillon. 

15 L'€chantillon peut Stre un gchantillon 

biologique choisi parmi xin microorganisme tel qu'vine 
bact^rie, un champignon, un virus, tin compost chiraique, 
une cellule saine ou tumorale, une molecule telle qu'un 
peptide, une protSine, un enzyme, un polysaccharide, • un 

20 lipide, une lipoprotSine, un acide nucl^ique, une 
hormone, un antigSne, xm anticorps, un facteur de 
croissance, un haptSne. 

BREVE DESCRIPTION DBS DBSSINS 
25 L' invention sera mieux comprise et d'autres 

avantages et particularitSs apparaltront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee t titre 
d'exeraple non limitatif, accompagn^e des dessins 
annex6s parmi lesquels : 



- la figure 1 est line vue schSmatique et de 
dessus d'xine premiere variamte de realisation de 
l'» invention, 

- la figure 2 est lone vue schSraatique et de 
dessus d'une deuxiSme variante de realisation de 
1> invention, 

- la figure 3 est ujie vue schematique et de 
dessus d'une troisiSme variante de realisation de 
1 ' invention, 

- la figure 4 est une vue de dessus 
montrant un rairoir de recuperation parabolique 
utilisable pour la presente invention, 

- la figure 5 est une vue de dessus l- 
montrant un systeme de ref ocalisation de la lumiere de\ 
fluorescence et utilisable pour la presente invention, t- 

- la figure 6 est un schema explicatif du; 
f onctionnement d^un miroir elliptique utilisable pour,- 
la presente invention, 

- la figure 7 montre tine combinaison d'un^ 
miroir elliptique et de lentilles utilisable pour la 
presente invention, 

- la figure 8 est une vue en coupe 
longitudinale d'un dispositif de test selon la presente 
invention, 

- la figure 9 est une vue en coupe 
transversale d'un dispositif de test selon la presente 
invention, 

- la figure 10 est une vue de dessus d'une 
partie d'un dispositif de test selon 1' invention, cette 
vue montrant une lentille de focalisation et un guide 
d'onde opticjue. 



- les figures llA et IIB sont des vues en 
coupe de la figure 10, respect ivement selon les coupes 
AA et BB. 

5 DESCRIPTION DETAILLBB DE MODES DE. REALISATION DE 
L • INVENTION 

La suite de la description portera sur le 
cas particulier de luminescence qu'est la fluorescence. 

L' invention permet de r^aliser des 
10 structures optiques integrSes sur une puce et de 
r^cup^rer, sur la tranche de la puce, la lumidre de 
fluorescence 6mise par les echantillons biologiques 
presents sur cette puce. L' excitation des Echantillons 
peut se faire indif f 6retnment par le dessus, par le 
15 dessous si le support utilisS est transparent a la 
longueur d'onde du faisceau d' excitation ou par \m mSme 
guide optique servant ^ vEhiculer le faisceau 
d' excitation et la lumi&re de fluorescence Praise. 

Selon 1' invention, on cherche S r€cupSrer 
20 le maximum de lumiere de fluorescence Emise dans toutes 
les directions du plan de guidage optique et a diriger 
la lumiSre de fluorescence r#cup6rge vers un ou 
plusieurs photodEtecteurs . 

La figure 1 est \me vue sch^matique et de 
25 dessus d'une premidre variante de realisation de 
1» invention. Elle montre le dispositif de test 1 selon 
xine coupe correspondant au plan de guidage optique 2 du 
dispositif. La rSfSrence 3 dgsigne des plots de test 
supportant un gchantillon k analyser. Un miroir 
30 elliptique 4 entoure chaque plot 3 de fa<?on a diriger 
la luraiSre de fluorescence Emise par 1 ' Echantillon vers 
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la tranche 5 du dispositif qui est equipee de barrettes 
de photod^tecteurs 6. 

Pour les plots de test 3 situ^s le plus 
prSs de la tranche 5, les miroirs 4 focalisent la 
5. ^.lumiSre de fluorescence directeraent sur la tranche 5. 
Pour les plots de test 3 situ#s plus loin de la tranche 
.5; les miroirs 4 focalisent la lumiere de fluorescence 
sur \ine extr^mitS d'un guide optique 7 qui vehicule 
cette lumiSre jusqu'S la tranche 5. Les moyens de 

10 collect e peuvent done Stre const itu6s sitnplement par la 
tranche du dispositif de test ou Stre constituSs par la 
cotnbinaison formSe par un guide optique et la tranche • 

Eventuellement , un r6seau de filtrage 8;. 
peut §tre associ^ au guide optique 7 pour diminuer la. 

15 lumiere parasite vehiculee par ce guide. . Le filtragev 
peut §tre obtenu par un reseau de Bragg ou pkio xin' 
coupleur Evanescent • 

La figure 2 est une vue schematique et de, 
dessus d'une deuxidme variante de realisation des 

20 1^ invention. Elle montre le dispositif de test 11 selon 
une coupe correspondant au plan de guidage optique 12 
du dispositif. La rSfSrence 13 dSsigne un plot de test 
supportant un 6chantillon k analyser. Dans cette 
variante, le plan de guidage opticjue composrte une 

25 structure k bande interdite photonique, adapt^e S la 
bande spectrale d* emission de fluorescence, constitute 
d'une plurality de plots 14 distribuSs de fagon & 
canaliser la lumidre de fluorescence vers un passage 
19. 

30 Dans I'exemple represente, un guide optique 

17 permet de vehiculer la lumiere de fluorescence 



sortant du passage 19 jusqu'^ la tranche 15 du 
dispositif 11. L'avantage des structures a bands 
interdite photonique est qu'elles peuvent aussi 
r^aliser la fonction de filtrage de la lumidre 

d' excitation. - ^~ - 

La figure 3 est une vue sch6matique et de 
dessus d'une troisiSme variante de realisation de 
1' invention. Elle montre le dispositif de test 21 selon 
une coupe correspondant au plan de guidage optique 22 
du dispositif. La reference 23 designs un plot de test 
sur un disque risonnant, le plot de test supportant un 
^chantillon a analyser. 

Le disque r^sonnant permet de miexax 
conditionner la luraidre #mise par les fluorophores de 
I'^chantillon. Dans ce cas, la lumidre ^mise va se 
propager en rond suivant les modes de propagation du 
disque et, dans 1' example represents, est couplSe par 
onde evanescente vers un microguide 27 si tug a 
proximity du disque rSsonnant. Si le disque est 
correctement dimensionnS pour avoir des conditions de 
resonance correspondant a la longueur d'onde d' Emission 
du fluorophore, on pent bSnSf icier de I'effet 
amplificateur de resonance dans la cavitS pour 
raaximiser le signal. La condition de resonance est 
donnSe par la formule : 

X 

ou n est I'indice effectif du premier mode 
de propagation dans la structure guidante, L est le 
perimatre du disque, X est la longueur d'onde de 
resonance et k un nombre entier quelconque 
correspondant a I'ordre d ■ interference . 
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La geom§trie du coupleur peut §tre 
optimis^e par differentes techniques (BPM, theorie des 
modes couplSs , etc . ) , 1 ' ob j ectif etant de * maximiser la 
puissance optique de sortie conipte tenu .du rSsonateur 
5 et des differentes pertes de propagation dans le 
disque. 

' Le raicroguide 27 vShicule - la- "lumidre de 
fluorescence §mise jusqu*& la tranche 25 du dispositif 
21 ou -un photodStecteur 26 regoit la lumidre de 
10 fluorescence detectee. Un r6seau de filtrage 28 peut 
^ventuellement etre associe au raicroguide 27. 

La figure 4 est une vue de dessus montrant 
un miroir de recuperation parabolique utilisable pour, 
la presente invention, Sur le plan de guidage optique.; 
15 42 d'un dispositif de test 41 ou puce, un seul plot de,f 
test 43 a #t6 represents. II est entourS d'\m miroir. 
parabolique 44 qui permet de renvoyer vers la tranche.;- 
45 du dispositif/ sur laquelle est dispose un; 
photodetecteur grande surface 46, des rayons lumineux: 
20 d'une lumidre de fluorescence. Les rayons lumineux 
renvoySs sont parall&les entre eux. 

La figure 5 est une vue de dessus montrant 
un syst^me de ref ocalisation de la lumidre de 
fluorescence. Sur le plan de guidage optique 52 d'vm 
25 dispositif de test 51, un seul plot de test 53 a ete 
represents. Deux lentilles de f ocalisation 54 realisees 
sur le plan de guidage optique 52 permettent de 
recuperer une partie de la lumiere de fluorescence 
issue du plot 53. Les lentilles 54 focalisent la 
3 0 lumidre recupSrSe vers une premiere extremite de guides 
57 qui vehiculent la lumiSre recuperSe vers un 
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photodgtecteur 56 situ€ sur la tranche 55 du dispositif 
51. 

La figure 6 est un schSma explicatif du 
fonctionnetnent d'un rairoir elliptique utilisable- pour 
5 la .pr€sente invention.. Le miroir elliptique 64 entoure 
un plot 63. Le plot 63 est placg sur I'axe du miroir 64 
qui se confond avec I'axe d'un guide optique 67 dispose 
sur le plan de guidage optique. 

On appelle r le rayon du plot d'Sraission 
10 63, a le grand rayon du miroir elliptique, b son petit 
rayon et f son foyer. La relation entre f, a et b est 
donn^e par la formule suivante : 

L' image du plot par 1' ellipse est done S 
15 une distance 2f du plot. Soit d, le diamStre du guide 
67, nc I'indice du coeur du guide et ng I'indice du 
milieu entourant le coeur du guide. Dans ces 
conditions, I'ouverture num6rique O.N. est donn^e par 
la relation : 
20 OJf.=^nl-nl 

et I'euagle maximum de recuperation de la 
lumidre dans le milieu environnant (voir la figure 6) 
est donn6 par la f oirmule suivante : 
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a = arcsiii 



Dans ce cas, le secteur y de lumiSre 
r6cup€r6e par le miroir elliptique et transmis dans le 
guide est donn^ par la foimule : 
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avec 

_ tg^a\a^f ~ at?' /co&a 

A ce secteur^ , on peut raj outer la lumiere 
directement transmise , du ^plot 63 vers le guide et 
5 correspondant au secteur soit : 

p^2arctg— 

Le taux de lumiere rScup^r^e est done : 

En prenant par exemple une couche de 

10 guidage en nitrure de silicium confinee dans de la 
silice^ un guide de 100 iim de large et un miroir 
elliptique de grand axe 1 mm et de petit axe 0,5 mm, on. 
trouve les valeurs suivantes : f = 0,86 mm et ri = 95%. 

La figure 7 montre xane combinaison d'uri 

15 miroir elliptique et de lentilles utilisable pour la. 
presente invention. Le plot 73 est dispos§ entre vm 
miroir elliptique 74 et deux lentilles de focalisation 
174 et 274 • Le miroir elliptique 74 renvoie une partie 
de la lumiSre de fluorescence vers le guide 77 comme 

20 cela est montre sur la figure 6, La lumidre non 
recuperge par le miroir elliptique 74 ou non 
directement captSe par le guide 77 est pratiquement 
r§cup6rSe en totalite par les lentilles 174 et 274 qui 
focal isent la lumidre regue sur les extrgmitSs des 

25 guides 177 et 277 respectivement . Les guides 77, 177 et 
277 vShiculent alors la lumiere de fluorescence emise a 
partir du plot 73 vers un photodetecteur . 

Les structures de recuperation de lumiere 
representee sur les figures 1 a 7 sont r^alis^es dans 
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le plan des dispositifs par example par 
photolithographie et gravure. 

La figure 8 est iine vue en coupe 
longitudinale d'un dispositif de test selon la..presente 
invention- Le dispositif 81 est r^alis^ k partir d'un 
substrat 80 qui est par exexnple en silicixam pour ses 
bonnes propri§tes tnScaniques. Une premiSre* couche de 
silice 90 est forin§e sur le siibstrat 80, par exeraple 
par oxydation thermique du silicium. La couche 90 peut 
avoir 1,5 \xm d'^paisseur, ce qui est suffisant pour 
isoler optiquement la couche guidante 82 du substrat 
80. La couche 90 supporte done la couche guidante 62, 
par exexnple en nitrure de silicium d€pose par LPCVD. 
Une Spaisseur comprise entre 50 nm et 200 nm permet un 
guidage raonomode de la lumi^re & la longueur d'onde 
classique d^ emission des f luorophores, du vert (0,5 ]ixa) 
au proche infrarouge (jusqu'S 1 iim) . 

La couche guidante 82 supporte une deuxidme 
couche de silice 100 d§posSe par exemple par PECVD, Une 
Spaisseur sup^rieure a 1 pm permet d' isoler le guide 
optique de 1 ' interface couche de silice lOO/air. 

Des motifs sont rSalisSs sur le substrat 
recouvert de ses differentes couches, par exemple par 
photolithographie et gravure RIE. Ainsi, la couche 100 
est gravee jusqu'S la couche guidante 82 pour 
const ituer un site 83 de reception d'un 6chantillon 93 
formant le plot emetteur de lumiere de fluorescence. 
Tous ces mat^riaux sont particulierement int€ressants 
car le greffage des particules biologiques y est 
simple. Les couches 100, 82 et 90 sont gravies jusqu'au 
substrat 80- Un miroir 84 de recuperation de la lumidre 
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de fluorescence y est realise sux iin flaxLC de gravure. 
Le miroir peut etre constitue par de 1 ' aluminium d€pos^ 
par Evaporation i. travers un masc[ue de type pochoir. 

Avant le d6p&t de la deuxi^me couche de 
5 silice, : la couche de nitrure de silicium peut 
Eventuellement Stre gravSe par RIE pour realiser des 
guides permettant de transporter la lumidre jusqu'au 
bord de la puce. 

La figure 9 est une vue en coupe 

10 transversale du dispositif de test 111 prSsentant vin 
tel guide. La coupe montre un siabstrat 110 en silicium 
supportant une premiSre couche de silice 120, un guide 
optique 117 en nitrure de silicium et une de-uxiSme . 
couche de silice 130. Le guide peut avoir une largeur. 

15 comprise entre 1 iim (dimension limite des possibilitSs; 
de la photolithographie par contact) et plusieurs. 
dizaines, voire plusieurs centaines, de ptm. 

Les figures 10, llA et IIB se rapportent 
une partie d'un dispositif de test selon 1* invention et 

20 montrent une lentille de focalisation et un guide 
d'onde optique. 

La figure 10 est \ane vue de dessus d'une 
partie d'un dispositif de test 121. Elle montre la 
couche de confinement superieure 140 de la couche 

25 guidante. Les f Inches reprSsentent la* direction de 
propagation d'une lumifere de fluorescence §mise Sl 
partir d*\in plot non represents. La figure 10 montre 
une lentille de focalisation 124 et -un guide optique 
127 destine a v6hiculer la lumi^re focalisee jusqu»i. la 

30 tranche 125 du dispositif 121. 
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La lentille de f ocalisation 124 est obtenue 
par gravure de la couche de confinement sup^rieure 140 
jusqu'd. atteindre la couche guidante 122 (voir la 
figure llA) . La zone de la lentille ayant par gravure 
un indice plus faible que . le milieu environnant, la 
forme representee est convergente dans ce cas precis. 
La figure llA montre ggalement la couche de confinement 
infSrieure 150. Le substrat n'a pas 6t6 represents. 

La figure IIB montre le guide d'onde 127 
destine k v6hiculer la lumiere de fluorescence, compris 
entre les couches 150 et 140. 

Selon 1' invention, plusieurs phSnomenes 
optiques sont mis Sl profit par 1 'utilisation de 
structures optiques intSgrSes. L 'utilisation de 
cristaux photoniques inscrits k la surface de la puce 
peut jouer directement sur la probability d'Sraissxon de 
la fluorescence en "for9ant" cette fluorescence dans 
une certaine plage de longueur d'onde permettant de 
s'affranchir des fonctions de filtrage necessaires k la 
detection. Il est important de mentionner ici qu'il ne 
s'agit pas d'un filtrage de longueur d^onde qui aurait 
pour effet de ne garder que la paftie de lumidre eraise 
dans line certaine plage de longueur d'onde mais bien 
d'un mScanisme "forgant" 1» Emission a ces longueurs 
d'onde. Toute I'energie utile est done k la bonne 
longueur d'onde. On obtient done une premiere 
amelioration de la quantity de lumiere a detecter. 

Ensuite, la possibility de rgaliser des 
structures intSgrfees sur la puce peut aussi permettre 
de mieux rScupyrer la lumidre emise dans la puce. On 
peut rSaliser des microguides transportant la lumiSre 
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vers des detecteurs, r^aliser des miroirs permettant de 
refocaliser la liJuniSre €xnise, ou encore des f litres de 
longueur d'onde permettant d'am61iorer le rapport 
signal sur bruit . 
5 Globalement , 1 ' invention . permet 1 » obtent ion 

de systdmes (lecteur et- biopuce) de tests •. de 
fluorescence & cout trSs bas* En effet, si l^^clairage 
n'est pas effectu€ par le guide mais siti5>lement par le 
dessus, le systdme de lecture ne nScessite pas 
10 d« alignement precis de la puce par rapport au lecteur 
et notamment par rapport a la source d' excitation. Par 
ailleurS/ il n'est pas non plus n^cessaire d' aligner 
precisSment la puce par rapport a un Sventuel systeme>. 
d'imagerie pour d^tecter les plots de fluorescence • De. 
15 pluS/ la r§cuperation s'effectuant par la tranche, on. 
peut encore diminuer les couts en choisissant une 
barrette de photodStecteurs plut6t qu'une matrice de. 
photod€tecteurs . Enfin, toutes les fonctions optiques 
inscrites sur la puce, par exemple la refocalisation du 
20 plot, ou le filtrage, permettent de ne pas avoir k 
inclure ces fonctions dans le lecteur qui se resume en 
fait a. une source d'^clairage large, xin receptacle pour 
la puce et \xne barrette de photodStecteurs . La 
collection de la fluorescence 6tant extr§mement 
25 efficace, un tel lecteur bas co\it sera en outre \in 
lecteur a haute sensibilite. 
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REVENDICATZONS 

.. 1. Dispositif de test (1, 11, 21, 41, 51, " 
81, 111) d'au moins xai gchantillon par detection 
optique. de luminescence, comprenant tin site de 
reception de I'echantillon (3, 13, 23, 43, 53, 63; 73),— 
le site-6tant dispose de fa^on que I'echantillon puisse 
recevoir une excitation de luminescence et ^mettre xine 
lumidre de luminescence dans xin plan de guidage optique 
du dispositif {1, 12, 22, 42, 52), le dispositif 
comprenant ggalement des moyens de collecte connect^s 
optiquement au plan de guidage optique pour recueillir 
de la lumiSre de luminescence, caract^ris^ en ce que le 
dispositif comprend en outre des moyens (4, 14, 44, 54, 
64, 74) permettant de renvoyer vers les moyens de 
collecte une partie de la lumidre de luminescence §mise 
dans le plan de guidage optique et non directement 
recueillie par les moyens de collecte. 

2 . Dispositif de test selon la 
revendication 1, caractSris^ en ce qu'il supporte 
#galement des moyens de detection de la lumiSre de 
luminescence (6, 26, 46, 56), les moyens de detection 
6tant disposes en sortie des moyens de- collecte. 

3. Dispositif de test selon la 
revendication 2, caract^risS en ce que, le dispositif 
gtant r^alisS sur un sxibstrat, le plan de guidage 
optique est tan plan parallSle au siobstrat et les moyens 
de detection de la lumifere de luminescence " sont 
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disposes selon un plan perpendiculaire audit plan 
parallels au substrat. 

4. Dispositif de . test selon la 
5 revendication 1, caracteria^ , en ce que les raoyens 

peimettant de xenvoyer una partie de la lumiSre de 
luminescence vers les moyens. de collecte sont choisis 
parmi : un miroir elliptique (4, 64, 74), un miroir 
parabolique (44) , une structure a bande interdite 
10 photoniciue (14) , une structure de type disque resonant 
et une ou plusieurs , lentilles de focalisation (54, 
174) • 

5. Dispositif de test selon la 
revendication 1, caractSrisg en ce que les moyens de 
collecte comprennent au moins un guide optique (7, 17, 
27, 57, 67, 177, 277) . 

6. Dispositif de test selon la 
revendication 1, caractSrisS en ce cjue les moyens de 
collecte sont localises sur une tranche de dispositif 
sur laquelle aboutit ledit plan de guidage optique, 

7. Dispositif de test selon la 
revendication 1, caractSrise en ce que 1' excitation est 
xxn faisceau luminexix et en ce que les moyens de 
collecte comprennent des moyens de filtrage du faisceau 
lumineux d' excitation (8, 28). 
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8. Dispositif de test selon la 
revendication 1, caractSrisS en ce qu'il comprend 
plusieurs sites de reception d' 6chantillons . 

5 9. Dispositif de test selon . la 

revendication 1, caract^ris^ en ce qu'il est rgalis6 a 
partir d'un substrat de silicium (80) reconvert 
successivement d'tone premiere couche d'oxyde de 
silicium (90), d'une couche de nitrure de silicium 

10 servant de plan de guidage optique (82) .et d'une 
deuxiSme couche d'oxyde de silicium (100) dans laquelle 
est forra^ le site (83) de reception de 1 • gchantillon 
(93) .• 

15 10. Dispositif de test selon I'une 

quelconque des revendi cat ions 1^9, caract^risS en ce 
que I'Schantillon est un gchantillon biologique choisi 
parmi un microorganisme tel qu'une bact€rie, un 
champignon, un virus, un composg chimique, une cellule 
20 sairie ou tumorale, une molecule telle qu'un peptide, 
line prot^ine, un enzyme, un polysaccharide, un lipide, 
xme lipoprotgine, un acide nuclSique, une hormone, un 
antigSne, un anticorps, un facteur de croissance, un 
hapt^ne . 
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